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The七ransformedversion of七appeddelay line equalizer 
into frequency domain can be realized by using the overlap-
save method and the projec七ionopera七oru The present paper 
deaユswith performances of such a frequency domain equaユizer
receiving random complex signals(Nyquis七 QAMsignaユs)。
工naddi七ion，七hepaper examines a improvemen七oftracking 






















jxI (t)の形で表現することがーできる o (以下，肩
文字Rおよび工は各々実部，虚部を表わすo )こ
の標本値系列{xm : xm = ( t +m T) }が図 1に
示すようなトランスバーサルフィルタによって等
化されるものとし，適応等化状態においてタップ
値 Ck(0豆 k壬M- 1 )の調整は，次式で定義さ
れた自乗平均誤差(MS E)推定εを減少すベく最
急傾斜法によって行なわれるものとする O










( 1 ) 
等化器出力系列 Ymは入力系列 xm と Ck との線形畳み込みであるから， DF T ，(離散的フーリ
エ変換)を用いて上式を周波数領域で表わすために，重畳保留法(J)を利用するo
xm 玄m-M+l (2 a) 
(2 b) dm Ym (0 > mと-M + 1 ) 
と定義し，
Ck 0 ( M三五 k三五 L+ M -1 ) 
と設定する O このとき(1 )式は Persevalの関係より次のようになる。
ε=t (OT pc-2BT C+DT D) 
( 3 ) 
(4a) 
N=L+M ←( 4 b) 
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P= 1 XN-1 1
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εの Cについての勾配 Vεは
V ε=争(P C -B ) 
O 
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( 5 ) 
29 
となるo ( 3 )式のような一次制限式のもとで，勾配法によってεを最小化するアルゴリズムは，
Rosenらによって示された射影演算子 T(5)を使って次式のように表わすことができる O
g + 1回目のパラメータ調整は
C 一 αT【P_C_-B_>g+l - vg ~gL\.rgVg .LJg.l 
であるO ここで Tは








( 7 ) 








3回の N点 DFTまたは IDFT (高速フーリエ変
換〉を含んでおり， Tは2回分の DFTで実行で
きるから Nを2の累乗に選んで FF T (高速フ
ーリエ変換)を利用すると全体で 10Nlog2N+
8 Nの乗算回数となる。したがって，例えばN=
64， M = 31とすると図 2の方が有利になるのは
18豆 L孟 34の範囲である O
{xrn}R 
YrnlI 




留誤差の大きさを左右するO 本稿では，図 2の方式の場合 Pg が簡単に得られることに着目し，次
の2種の αgに対してランダムデータ入力時の等化特性を計算機シミュレーションによって調べたO
，② α(Ti7 ε只)T(Ti7εg) 
g (TV' εg)Tpg(Ti7εg) 
(1)α ー
) 巳 Pgmax +Pg 
2 
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い，図4に示すような 9600bpsの OCITT勧告V.29に準拠した条件を使ったO さらに次のよう
な仮定を設けたO
。基底帯域フィルタ特性:10%ロールオフ 2乗余弦
。パラメータ初期値 00= 0 







































ている O これらの図から①，②の αg ともに急峻な傾きをもち，































































( 8 ) 
( 9 ) 
式を得る O
Cg十1= Cg一 αgT ( PgCg - bg) 
簡単のために αg を固定値 αとし，両辺の期待値/'..をとると
Cg+1 = Cg - aT ('Pg'eg -Eg ) 
であり，パラメータの最適値 Coptに対して
T (Pg Copt-Bg )=0 
とみなすことができるo C - Copt = ERと定義し，
を考慮すると. (8)(9)式より次式を得る O


































!J. C~ =αTW(P.，C...-B...) g-g ~g" 
に一次変換を施し重みづけすることであるO これを行列 Wで表わすと，パラメータ調整量!J.Ogは
( 11 ) 
となるO この方法を用いるとき， Wを定める上で次のことを考慮しなければならないo










o Wを2N X 2 Nの対角行列とし，その要素を Wn とするとき
①信号帯域 に対応する Wnについては
Wn = (手+0.01 )一1/2 c1ω 
ム O
②信号帯域外の Wnについては
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(1) D F Tを使った等化器構成およびパラメータ調整方法を示し， トランスバーサルフィルタを
用いる場合との乗算回数を比較したO その結果， F F Tの利用を仮定するならば誤差蓄積個数
Lのある範囲において周波数域演算の方が有利になることがわかったO
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